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(57) Die Erfindung betrifft eine Zugkraftme&einrichtung fur 
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Die Erfindung betrifft eine ZugkraftmeBeinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Zugkraftmefleinrichtungen sind bekannt 
Unter einem Faden werden in der vbrliegenden Anmel- 
dung alle Qblichen Endlosgebilde wie z.B. Filamente, 
Drahte, Filamentbundel, Glasfasern. Kohlestoffasern, 
Aramidfasem. Lichtwellenleiter, schmale Bander ver- 
standen. 

Deranige Zugkraftmessungen werden ublicherweise 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Leitrollen, welche 
starr am Maschinengestell sitzen, derart angebracht, 
daB der Faden unter Umlenkung uber die ZugkraftmeB- 
einrichtung gefuhrt wird. Hierdurch ergibt sich eine in 
die ZugkraftmeBeinrichtung eingeleitete an der Urn- 
lenkeinrichtung angreifende Kraft, die radial gerichtet 
ist. Sie ist die Resultierende aus der Fadenzugkraft. Sol- 
che ZugkraftmeBeinrichtungen sind in verschiedenen 
Ausfuhrungsformen bekannt Diese Ausfiihrungsfor- 
men unterscheiden sich im wesentlichen hinsichtJich der 
Ausfuhrung des Biegezapfens. Die Biegezapfen sind 
steu elastisch verformbare Federkorper, deren Feder- 
weg abhingig von der jeweils voriiegenden Fadenzug- 
kraft isl 

Bei emer Ausfuhrungsform greift z. B. die Resultie- 
rende der Fadenzugkraft als Querkraft an dem Biege- 
zapfen der ZugkraftmeBeinrichtung an. Die hierdurch 
hervorgerufene Biegung ist proportional der Resultie- 
renden aus der Fadenzugkraft und somit ein Mafl fur 
die Hohe der Fadenzugkraft An sich bekannt sind auch 
Kraftsensoren, die einen Biegezapfen in Form emer 
Torsionsfeder aufweisen. Die Torsionsfeder wird mittels 
eines Hebelarms verdreht Der Hebelarm tragt an sei- 
nem freien Endedie Fadenumlenkeinrichtung. uber wel- 
che der Faden im wesentlichen parallel zur Axialrich- 
tung der Torsionsfeder gefuhrt wird Die Resultierende 
aus der Fadenzugkraft greift als Torsionsmoment an der 
Torsionsfeder an. Die hierdurch hervorgerufene Ver- 
drehung ist proportional der Resultierendcn der Faden- 
zugkraft und somit ein Mafi fur deren Hohe. 

In dieser Anmeldung werden die Begriffe Biegezap- 
fen und Zapfen synonym verwendet 

Technisch aufwendig ist bei den bekannten Zugkraft- 
mefleinrichtungen die absolut starre Verbindung des 
Biegezapfens mit dem Maschinengestell, da der Biege- 
zapfen infolge der Befestigung keinerlei inneren Span- 
nungen ausgesetzt werden darf. Hieraus ergeben sich 
die Anforderungen, daB einerseits der Biegezeapfen mit 
seinem nicht eingespannten Ende frei beweglich bleiben 
muB. und dafl andererseits die hohe geforderte Sensor- 
genauigkeit bei der Zugkraftmessung laufender Faden 
einen spannungsfreien Einbau der Sensoren voraus- 
sctzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es. den technischen Auf- 
wand fiir die Biegezapfenbefestigung so gering wie 
mdglich zu halten und gleichzeitig eine starre und span- 
nungsfreie Verbindung des befestigten Zapfenendes 
zum Maschinengestell zu gewahrteisten. wobei zusatz- 
lich die Moglichkeit bestehen soil, derartige Kraftsenso- 
ren in unterschiedlichen Ausfuhrungen verwenden zu 
konnen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1. 

Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daB auf die 
Zwischenschaltung weiterer Bauteile als der Mantelhul- 
se verzichtet werden kann. Andererseits ermoglicht die 
Manteihulse eine problemlose starre Anbringung am 



Maschinengestell 

Die Erfindung hat erkannt, daB die Befestigung des 
Biegezapfens unmittelbar in der Manteihulse nicht nur 
kostengunstiger als die bekannten Vorrichtungen ist, 
5 sondem dariiber hinaus auch flexibler ist. Eine Anpas- 
sung der speziellen Geometrien handelsubticher ICraft- 
sensoren unterschiedlicher Hersteller an die jeweiligen 
Gegebenheiten im Maschinengestell kann ganzlich un- 
terbleiben. Auch an schwierig zuganglichen Stellen laBt 
io sich die erfindungsgemaBe ZugkraftmeBeinrichtung 
leicht anbnngen, da eine Feinbearbeitung des Maschi- 
nengesteils nicht mehr notwendig ist 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze. daB 
jeder Kraftsensor mit Biegezapfen ohne innere Span- 
15 nungen infolge Pressung oder infolge eines anderweitig 
vorgespannten Zustandes innerhalb der zwischenge- 
schalteten Manteihulse sitzen kann. Diese Erkenntnis 
wird ermoglicht durch die vorausgegangene Erkenntnis, 
daB nur sehr geringe Krafte vom Biegezapfen auf die 
20 Manteihulse zu ubertragen sind, und daB demzufolge 
eine im wesentlichen spannungsfreie Einbauweise des 
festgelegten Biegezapfenendes in die Manteihulse erfol- 
genkann. 

Andererseits darf die feste Einspannung der Mantel- 
25 huise ohne wei teres innere Spannungen in dieser her- 
vorrufen, da sich diese nicht auf den baulich von der 
Manteihulse getrennten Biegezapfen ubertragen kon- 
nen. 

Die Erfindung kann durchaus Anwendung finden bei 
30 Kraftsensoren unterschiedlicher GrdBe, unterschiedli- 
cher Abmessungen, unterschiedlicher Hersteller oder 
verschiedenartiger Ausfuhrungsformea 

Die Erfindung kann Anwendung finden bei industriell 
genutzten Maschinen oder bei Labormaschinen. 
35 Dabei ist der Aufwand fiir die Erfindung, gemessen 
am Fortschritt gering. Die Erfindung laBt sich an jeder 
Stelle des Maschinengestells, an welcher der Faden vor- 
beilauft , anbringen, da sie nur einen auBerst geringen 
Platzbedarf hat Prinzipiell geniigt es fur die Erfindung, 
40 ein Aufnahmeloch von etwa dem AuBendurchmesser 
der Manteihulse am Maschinengestell anzubringen. 
Dies ist praktisch an jeder Stelle des Maschinengestells 
mdglich ohne zusatzlichen Platzbedarf. Die Verbindung 
am Maschinengestell muB schlussig sein im Sinne einer 
45 starren Verbindung. Die Verbindung kann also auch 
durch eine SchweiBnaht oder durch eine Klebeschicht 
erfolgen. Gleichsam kann die Manteihulse mittels eines 
Gewindes entweder in das Maschinengestell einge- 
schraubt sein, oder mittels eines beidseitig des Maschi- 
50 nengestells angeordneten sich hemmenden Muttern- 
paares gegen das Maschinengestell verspannt sein. In 
diesem Fall empfiehlt es sich. das auf der Manteihulse 
angebrachte AuBengewinde als Trapezgewinde zu ferti- 
gen, da sich hieraus der Vorteil ergibt, daB die Gewinde- 
55 zahne beim Durchstecken der Manteihulse durch das 
Maschinengestell nicht zerstort werden. 

Der weitere Vorteil liegt darin, daB die Auflageflache 
der Manteihulse im Maschinengestell vergroBert wird. 
Vorteilhaft wird der Durchmesser eines Spitzgewindes 
60 urn einen halben Millimeter durch Abtrag der Zahne 
verringert, ggf. auch schrittweise urn jeweils einen hal- 
ben Millimeter oder auf einen durch 0,5 teilbaren 
Durchmesser. Dann laBt sich namlich ein handelsiibli- 
cher Standardbohrer fiir das Aufnahmeloch im Maschi- 
65 nengestell verwenden. 

Fur den Einbau des Kraftsensors in den Innenraum 
der Manteihulse gibt es verschiedene Moglichkeiten. 
von denen die Verklebung besonders hervorgehoben 
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werden sollte. Bei entsprechender Gestaltung der Kle- 
bestellenabmessung kann selbst ein mit Cyanacrylat ein- 
geklebter Kraftsensor mittels einer geeigneten Ab- 
druckpresse reparaturfreundlich ohne Zerstorung ge- 
lost und wieder eingesetzt werden. 5 

Aus den Merkmalen des Anspruchs 2 ergibt sich eine 
Weiterbildung. 

Zum axialen Verspannen der eingeschraubten Man- 
telhulse sowie in gewissem MaO auch als Verdrehsiche- 
rung dient in einem Ausfuhrungsbeispiet eine auf der io 
Mantelhulse gegen das Maschinengestell aufgeschraub- 
te Kontermutter. Diese ist auf das Mantelhulsengewin- 
de im Sinne einer Verspannung gegen das Maschinen- 
gestell geschraubL Diese Variante liefert einen genau 
definierten Einspannungszustand fUr die Mantelhulse. 15 
Grundsatzlich ist es aber auch moglich, die Mantelhulse 
fest in das Gewinde einzukitten. 

- Die Anspruche 3 und 4 liefem Weiterbildungen, die je 
nach Anbringungsstelle am Maschinengestell Vorteile 
bieten. Anspruch 4 enthalt eine Ausfuhrung. die vorteil- 20 
haft anzuwenden ist, wenn das Maschinengestell keine 
Mogtichkeit zur Anbringung eines Innengewindes bie- 
teu Die durch das Aufnahmeloch eingebrachte Mantel- 
hulse wird in einem Ausfuhrungsbeispiel bcidseits des 
Maschinengestells mit je einer Mutter gegen das Ma- 25 
schinengestel! verspannt und sitzt starr verbunden mit 
dem Maschinengestell im Aufnahmeloch. Hierzu ist es 
erforderlich, daB der Mantelhiilsendurchmesser gering- 
fugig kleiner als der Aufnahmelochinnendurchmesser 
ist 30 

Der Voneil liegt in der stufenlosen axialen Verstell- 
moglichkeit der Mantelhulse. Hierdurch ist gewahrlei- 
stet daB die Fadenumlenkeinrichtung voHkommen un- 
abhangig von der Geometrie der Mantelhulse oder Ge- 
windesteigung genau in die Fadenlaufebene gebracht, 35 
und dort fixiert werden kann. 

Aus den Merkmalen des Anspruchs 6 ergibt sich eine 
Weiterbildung mit dem Vorteil, daft zusatzlich die Ein- 
stellung der ZugkraftmeBeinrichtung entsprechend der 
Ausrichtung der MeBachse mit der aus der Umlenkgeo- 40 
metrie resultierenden Kraftachse bereits vor der end- 
giiltigen Befestigung der Mantelhulse am Maschinenge- 
stell fixiert werden kann, wobei die Einstellung sehr 
feinfiihlig und damit prazise moglich ist Dieser Vorteil 
wird dadurch erreicht, daB uber die Schlusselangriffsfla- 45 
che mit Hilfe eines EinstellschlQssels ein Drehmoment in 
die Mantelhulse eingeleitet wird, wobei die Positionie- 
rung der Mantelhulse durch Drehen derselben erfolgt 

Es soil ausdruckiich gesagt sein, daB die Erfindung 
nicht auf die in den folgenden Ausfiihrungsbeispielen 50 
gezeigten Bauarten von Kraftsensoren mit Einfachbie- 
gebalken bzw. Torsionsfedem beschrankt sein soli, son- 
dern daB insbesondere auch Doppelbiegebalken zum 
Einbau in die erfindungsgemaBe Mantelhulse sehr gut 
geeignet sind. 55 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert 

Die Fig. 1 — 3 zeigen eine ZugkraftmeBeinrichtung 1 
an einer Bearbeitungsmaschine fur einen laufenden Fa- 
den 2. Die ZugkraftmeBeinrichtung besteht aus einem 60 
Kraftsensor 3 t der in den Innenraum der Mantelhulse 26 
eingebaut ist Der Kraftsensor ist ein sogenannter Ra- 
dialkraftsensor, der die aus der Fadenzugkraft resultie- 
rende Radialkraft , welche Ober die Fadenumlenkrolle 4 
in den Kraftsensor eingeleitet wird, aufnimmt Infolge 65 
der Aufnahme der Radialkraft erfolgt eine Biegung des 
Biegezapfens 6, welche mittels der Dehnungsrneflstrei- 
fen 7 erfaBt wird. 
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Die DehnungsmeBstreifen sind unter einem Winkel 
von 45 Grad zur Axialrichtung geneigt auf den AuBen- 
mantel des Biegezapfens geklebt Sie liegeh in derjeni- 
gen Ebene, in welcher die Biegung des Zapfens erfolgt 
Von jedem Ende jedes DehnungsmeBstreifens geht eine 
Ableitung 8 zu einem MeBinstrument zur Auswertung. 
Dort wird die gemessene GroBe in eine ablesbare An- 
zeige der Fadenzugkraft umgewandeh. 

Der Kraftsensor ist einseitig starr mit dem Maschi- 
nengestell 5 verbunden. und weist an seinem anderen 
Ende den fret auskragenden Biegezapfen 6 auf. An den 
Biegezapfen schlieBt sich eine nicht dargestellte Lage- 
rung fur die Fadenumlenkrolle 4 an. 

Der Durchmesser des Biegezapfens ist in alien Dar- 
stellungen nicht mafistablich. 

Der Kraftsensor 3 ist ein handelsiibliches Bauteil und 
besitzt zur Befestigung einen zylindrischen Korper 10, 
der die Funktion ubernimmt, den Kraftsensor starr mit 
dem Maschinengestell zu verbinden. Dieser zylindrische 
Korper ist unmittelbar, im wesentlichen spannungsfrei 
und starr in den Innenraum der Mantelhulse eingepaBi 
und fest mit dieser verbunden. Im Falle der Fig. 1 erfolgt 
dies mit Hilfe der Feststellschraube !3, im Falle der 
Fig. 2 mit Hilfe der Klebeschicht 14. 

Die Mantelhulse besitzt ringformige Querschnitte in 
denjenigen Axialebenen, innerhalb deren sie den Kraft- 
sensor aufnimmt 

Das Maschinengestell 5 weist jeweils ein Aufnahme- 
loch 9 auf, welches unmittelbar zur Aufnahme der Man- 
telhulse dient Die Aufnahme der Mantelhulse erfolgt 
mittels einer starren Verbindung zum Maschinengestell. 
Diese Verbindung kann unterschiedlich ausgestaltet 
sein. In alien Fallen wird die Mantelhulse jeweils^in 
axialer Richtung gegen das Maschinengestell verspannt, 
und zwar so fest, daB eine Bewegung der Mantelhulse 
im Aufnahmeloch nicht moglich ist Mittels unterschied- 
licher Befestigungseinrichtungen ist die Mantelhulse 
dann an dem Maschinengestell angebracht 

In Fig. t besteht diese Befestigungseinrichtung -'aus 
einer stufenartigen DurchmesservergroBerung 15, wel- 
che sich mit einer Stirnflache 16 auf der AuBenseite des 
Maschinengestells abstUtzt Das durchgesteckte freie 
Ende 18 der Mantelhulse nimmteine Spannmutter 19 als 
axial wirkende Spanneinrichtung auf. Die Spannmutter 
ist auf das AuBengewinde 20 der Mantelhulse ge- 
schraubL Auf diese Weise wird das Maschinengestell 
zwischen der Stirnflache 16 der Durchmesserstufe und 
der zugewandten Mutternstirnflache fest eingespannt 

In Fig. 2 besteht diese Befestigungseinrichtung aus 
einem AuBengewinde 20 auf der Mantelhulse, welches 
mit einem Innengewinde 21 des Maschinengestells im 
Eingriff ist Grundsatzlich kann bei dieser Befestigungs- 
art der Mantelhulse am Maschinengestell Sicherungs- 
kitt genugen, hier ist jedoch die Mutter 19 als axial 
wirkende Spanneinrichtung mit dem AuBengewinde 20 
der Mantelhulse im Eingriff und gegen das Maschinen- 
gestell verspannt 

Fig. 3 zeigt eine Befestigungseinrichtung, bei welcher 
der Durchmesser D des Aufnahmelochs 9 etwas groBer 
ist als der AuBendurchmesser der Mantelhulse. Dieser 
wird mit d bezeichnet 

Hierdurch wird einfaches Durchstecken der Mantel- 
hulse durch das Maschinengestell ermdglicht Die Man- 
telhulse tragt ein AuBengewinde 20 und nimmt beidseits 
des Maschinengestells je eine Spannmutter 19 auf. Bei- 
de Muttern wirken als ein sich gegenseitig hemmendes 
Mutternpaar und sind in axialer Richtung gegenein- 
ander verspannt 
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Weiterhin zeigen die Fig. 1 und 2 eine zusatzliche 
Besonderheit: Zwischen der Fadenumienkeinrichtung 4 
und dem Biegezapfen 6 bildet der Kraftsensor eine Ver- 
dickung 22, welche im unbelasteten Zustand einen Luft- 
spalt mit der Maximalweite H zur Mantelhulse bildet 5 

Diese Luftspaltweite nimmt im Betrieb der Zugkraft- 
meBeinrichtung ab, bleibt aber bei Zugkraften in ubli- 
cher Hohe als Luftspalt erhalten. Oberschreiten die 
Zugkrafte jedoch einen Maximalwert so dient die Ver- 
dickung als Begrenzungsanschlag 23. Dies ist der Fall, io 
wenn der Zapfen infolge der radial zur Zapfenachse 
weisenden Resultierenden der Fadenzugkraft zu weit 
verbogen wird Dies ware z. B. bei unzulassig hoher Fa- 
denspannung der Fall 

Die Besonderheit besteht weiterhin darirt daB der mit 15 
dem Anschlag 23 zusammenwirkende Teil 24 aus einem 
Stuck mit der Mantelhulse besteht Durch die Abmes- 
sung des Innendurchmessers der Mantelhulse im Ver- 
haltnis zum AuBendurchmesser der Verdickung wird 
die Weite des Luftspaits bestimmt 20 

Fur das Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 4 gilt die Be- 
schreibung der Fig. 1 - 3 sinngemafl. Anstelle des Biege- 
zapfens 6 wird nun die auf Torsion beanspruchte Tor- 
sionsfeder 6' der radial wirkenden, in diesem Fall senk- 
recht aus der Papierebene herausschauenden Faden- 23 
zugkraf tresultierenden ausgesetzt Die Torsionsfeder ist 
mittels des Wellensicherungsringes 25 in der Mantelhul- 
se 26 axial gesichert Aus Symmetriegrunden ist die Tor- 
sionsfeder in diesem Fall mit ihren beiden Enden jeweils 
einseitig verdrehfest in der Mantelhulse gelagert Zwi- 30 
schen dieser einseitig starren Lagerung und der Welle 
27 sitzt die Torsionsfeder 6', deren Verdrehung ein MaB 
. fur die Hohe der angreifenden Fadenzugkraftresultie- 
renden ist Die langs der Feder 6' liegende Drehachse 
der Torsionsfeder fallt mit der Drehachse der Welle 27 35 
zusammen. Die Welle ragt einerseits uber das Mantel- 
hulsenende 28 hinaus und tragt andererseits an ihrem 
gegeniiberliegenden Ende eine ICondensatorplatte 29> 
welche urn 90 Grad gedreht dargestellt ist In Wirklich- 
keit sieht man also die Plattenflache und nicht die Plat- 40 
tenkante. Beidseits der Kondensatorplatte 29 sind wei- 
tere Kondensatorplatten 29a mit Abstand zur ersteren 
angeordnet, zwischen denen eine elektrische Spannung 
anliegt Die elektrische Kapazitat des Kondensators 
verandert sich mit der jeweiligen Position der mittleren 45 
beweglichen Platte 29 in Abhangigkeit von der jeweili- 
gen an der Umlenkrolle 4 eingeieiteten Radialkraftre- 
sultierenden, und ist somit ein Mafi fur die Hdhe der 
Zugkraft 

Fig. 5 zeigt in axialer Draufsicht die Mantelhulse 26 50 
die bzgl. ihrer Mittelachse 28 zwei zueinander parallele 
Schlusselangriffsflachen 29 aufweist Ein zugehoriger 
Schraubenschlussel 30 sitzt auf den Schlusselangriffsfla- 
chen und ermogltcht die derartige Einsteilung der Zug- 
kraftmeBeinrichtung, daB die Kraftachse F, die in der 55 
gezeigten Drehstellung nicht mit der Mefiachse M zu- 
sammenfallt bei Drehung um den mit Pfeil gezeigten 
Winkel mit dieser zusammenfallt 
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1. ZugkraftmeBeinrichtung an einer Bearbeitungs- 
maschine fur einen laufenden Faden, mit einem 
Kraftsensor mit Biegezapfen, der einseitig stair mit 
dem Maschinengestell verbunden ist und eine ein- 65 
seitig auskragend gelagerte Fadenumienkeinrich- 
tung tragt und wobei die der jeweiligen Fadenzug- 
kraft zugeordnete MeflgroBe die am Zapfen je- 



weils vorliegende Biegung ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB zur Verbindung des Zapfens mit dem Maschi- 
nengestell eine zylindrische Mantelhulse mit ge- 
genseitig axial wirkenden Spanneinrichtungen an 
ihrem AuBenmamel dient und 
daB der Kraftsensor zur Befestigung innerhalb des 
Innenraums der MantelhBlse derart einseitig starr 
eingebaut ist daB er ein MantelhQIsenende mit sei- 
nem die Fadenumienkeinrichtung tragenden Ende 
uberragt und 

daB die Mantelhulse in oder an einem Aufnahme- 
loch des Maschinengestells axial verspannt zu befe- 
stigen ist 

2. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da 
durch gekennzeichnet daB Aufnahmeloch und Au- 
Benmamel mit einem Gewinde ausgestattet sind, 
und daB als Spanneinrichtung gegen das Maschi- 
nengestell eine Kontermutter auf der Mantelhulse 
sitzt 

3. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Mantelhulse an ih- 
rem der Fadenumienkeinrichtung zugewandten 
Ende eine stufenartige DurchmesservergrdBerung 
tragt und daB die Spanneinrichtung auf dem durch 
das Maschinengestell ragenden freien Ende der 
Mantelhulse sitzt 

4. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet 

dafl das Aufnahmeloch ein Durchsteckloch mit gro- 
Berem Durchmesser als der MantelhulsenauBen- 
durchmesser ist und 

dafl die Mantelhulse ein AuBengewinde tragt wel- 
ches das Durchsteckloch beidseits Uberragt und 
daB zur Befestigung ein sich gegenseitig hemmen- 
des Paar von Muttern beidseits des Maschinenge- 
stells verwendet wird. 

5. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Anspru- 
che I —4, dadurch gekennzeichnet daB die radialen 
Abmessungen von Biegezapfen und Innendurch- 
messer der Mantelhulse so aufeinander abgestimmt 
sind, daB die maximale Biegung des Biegezapfens in 
der Belastungsrichtung durch Anschlag an die 
Mantelhulse begrenzt wird 

6. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 -5, dadurch gekennzeichnet daB die Mantel- 
hiilse auGen mit zumindest einer in Axialrichtung 
verlaufenden sekantial ausgerichteten Schlusselan- 
griffsflache versehen ist, wobei vorzugsweise paar- 
weise einander zugeordnete Schlusselangriffsfla- 
chen sich diametral gegeniiberliegen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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